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INTRODUCCIÓN
Los sistemas de producción bovinos y más precisamente las ganaderías de
tipo leche con cruces genéticos de aptitud lechera en trópico bajo, se caracteriza
principalmente por estar en praderas de no muy buena calidad lo cual obliga a que
el sistema de producción sea de tipo extensivo, así sea con ordeño mecánico a
dos turnos (Pezo et al. 1992), y como resultado de lo anterior se presentan bajos
índices productivos en términos de volumen y concentración de sólidos lácteos
(Simpson y Conrad, 1992).
Por lo general, en trópico bajo las praderas en un 80% se componen de
gramíneas forrajeras como brachiarias que son la base alimenticia para los
rumiantes, pero estas gramíneas se ven afectadas por las condiciones climáticas
lo cual implica que en periodos de sequia prolongados la disponibilidad de forraje
se hace escasa y más aun la oferta forrajera se restringe por animal (FaríaMarmol y Morillo, 1997). Así que las restricciones que ocasiona la pradera desde
el punto de vista de disponibilidad y oferta hace que los animales de altos
requerimientos nutricionales por su capacidad de producción no puedan expresar
todo su potencial genético debido que se disminuye drásticamente el consumo de
Materia Seca (MS) haciendo así que los índices productivos sean de baja calidad
(Delaby et al., 2003).
Por otra parte, la producción bovina en Colombia juega un papel importante
para la economía nacional aportando el 3.5 % del Producto Interno Bruto total
(PIB), el 23.9 % del PIB agropecuario y el 66 % del PIB pecuario, en otras
palabras, la ganadería bovina, a pesar del gran crecimiento de otras actividades
como la avicultura (27% entre 1999 y 2003) y la porcicultura (12% entre 1990 y

2003), conserva la supremacía dentro de la producción pecuaria (FEDEGAN,
2006).

Esta actividad económica presenta un crecimiento estable y genera empleo
permanente a un millón y medio de personas, lo que equivale al 40,82 % de la
fuerza de trabajo del sector rural y al 8,9% del empleo total del país. (Martínez y
Acevedo, 2003; Viloria, 2003).
De acuerdo con lo reportado por Cuadrado et al., (2003) en las regiones
tropicales las fuertes variaciones en el clima a través del año, se manifiestan con
periodos de lluvias intensas y periodos de prolongada sequía con duración
aproximada de cuatro a cinco meses, ocasionando limitantes en la producción
ganadera. Durante la sequía o en inundaciones (dependiendo de las condiciones
topográficas de cada zona) la disponibilidad de pasto se reduce drásticamente
ocasionando disminuciones en la producción de leche y carne, afectando la parte
reproductiva y muchas veces ocasionando la muerte de los mismos animales
(Sánchez et al., 2002).Estas disminuciones de forraje en la pradera alcanzan un
nivel entre 35 y 89% de descenso en la producción de materia seca durante los
tres primeros meses que son los de más baja precipitación en la Subregión
Sabanas, lo que trae como consecuencia una capacidad de carga inferior a 0.5
cabezas por hectárea, con incrementos de peso muy bajos y, en algunas
ocasiones negativos. Algunos ganaderos para contrarrestar este fenómeno,
suplementan el ganado con ensilaje de maíz durante 60 días, en proporción de 6.5
kg/animal/día (Jiménez y Moreno, 2006)
De tal manera que, la escases en la oferta forrajera debido a las
condiciones climáticas, la baja calidad de la gramíneas que componen la pradera
para el pastoreo, los bajos consumos de materia seca y, sumado a los altos
niveles de los suplementos como los alimentos balanceados comerciales, hacen
que se busquen nuevas alternativas de alimentación con materias primas que

sean de fácil consecución en zonas cercanas a la unidad productiva y que de igual
forma sean de potencial de producción en el área, que llenen los requerimientos
alimenticios de los animales aumentando el consumo para que puedan expresar
todo el potencial genético en términos de índices productivos lecheros.
Por lo tanto, la utilización de estrategias alimenticias de Suplementación a
un bajo costo y de fácil utilización a nivel de unidad productiva conllevará a
optimizar la producción en vacas lecheras de trópico bajo mejorando los índices
productivos y mitigando el impacto de la estacionalidad en la disponibilidad y
oferta forrajera.

OBJETIVOS
Objetivo general:
Evaluar el efecto de la suplementación con silo de maíz y silo de sorgo sobre la
producción y composición de la leche en vacas de trópico bajo Colombiano.

Objetivos específicos:
•

Evaluar la calidad nutricional del silo de maiz y del silo del sorgo utilizado al
momento de suplementar los animales.

•

Medir el volumen de producción de leche (L), concentración de grasa y
proteína (g/100g), por efecto del suministro de la suplementación.

•

Evaluar la condición corporal de las vacas suplementadas durante el
periodo experimental.

MARCO TEÓRICO
Efecto de la suplementación sobre la Composición Nutricional de la Leche
El tipo de forraje, la calidad del forraje (madurez, contenido de fibra), el
tamaño de partícula o de picado del forraje tiene gran influencia sobre el
porcentaje de grasa de la leche. Es así como el forraje bien sea fresco o en
cualquier proceso de conservación produce un cambio en los productos finales de
fermentación ruminal (AGV) con el consiguiente aumento del propionato y la
reducción de acetato y por lo tanto disminución del porcentaje de materia grasa
láctea (Gallardo, 2006).
El estado de madurez del forraje es un factor importante en el momento de
reunir un nivel adecuado de fibra en la dieta, ya sea, para mantener o incrementar
el contenido de grasa láctea (Hernandez y Ponce, 2003).
Por otra parte, los cultivos de maíz y sorgo tienen buena aceptación en el
mundo

específicamente

dentro

de

las

unidades

productivas

ganaderas,

convirtiéndose en una buena alternativa de alimentación cuando se han
conservado y mas que eso en una buena alternativa de suplementación (Wilckens,
et al.,1983).
El silo, es uno de los suplementos energéticos de gran importancia en la
nutrición de rumiantes, entregándoselo al ganado bovino como materia prima
parte de su alimentación, generalmente en horas del ordeño o en el potrero de
alimentación (Pulido, et al., 2011).
El efecto sobre la producción de la leche de la alimentación con el ensilaje
de maíz depende básicamente si es el único suplemento suministrado al animal o
si se lo esta mezclando con otro tipo de suplemento, de igual forma de la

interacción con la pradera y el concentrado en condiciones normales de pastoreo
(Bargo, et al., 2003).
Phipps (1988) evaluó el efecto de remplazar el ensilaje de maíz con
concentrado en la ración, obteniendo valores de consumos de MS y producciones
de leche similares a las raciones solo basadas en ensilaje de pradera., debido al
patrón estacional del crecimiento de la pradera, el uso de suplementos como
concentrados y forrajes en otoño e invierno puede tener un rol importante en la
eficiencia de los sistemas lecheros cuando la cantidad y calidad de la pradera es
limitante (Burke, et al., 2008).
La inclusión de ensilajes en general en dietas como base alimenticia es la
pradera, por lo general estimula el consumo de materia seca (MS), lo anterior
puede deberse a lo reportado por Phillips, (1998), quien reporta en su estudio que
los ensilajes en general tienen una mayor digestión y una mejor palatabilidad que
la misma pradera.
La fuente de carbohidratos dietarios, es otro factor a considerar, dado que
pueden influir sobre la fermentación en el rumen y consecuentemente sobre el
porcentaje de grasa láctea. Por ejemplo la menor o más lenta degradación ruminal
del maiz en el rumen en comparación con la cebada podría resultar en la
producción de leche con un mayor contenido de grasa. En ese sentido, hoy día se
manejan una serie de tratamientos orientados a modificar y mejorar el
comportamiento degradativo en el rumen y obtener mayor producción y mejor
composición de la leche (Ponce, 2009).
La energía de la dieta es el factor nutricional de mayor importancia que
afecta la producción y porcentaje de proteína de la leche; ya sea en cantidad,
densidad energética o fuente de energía. Un incremento de la energía dietaria
produce un aumento de la producción de leche y del porcentaje de proteína.

Interacción de Nutrientes
Los hidratos de carbono se clasifican en base a su estructura y función en
polisacáridos de reserva, como el almidón, polisacáridos estructurales como la
celulosa, la hemicelulosa y la pectina, y por ultimo hidratos de carbono simples o
azúcares, en los que encontramos mono y disacáridos (Cunningham, 1994).
El almidón, es un polisacárido de reserva para los vegetales y está prese
sobre todo en los granos. Estos contienen baja concentración de agua y aportan
mucha energía en poco volumen, debido a esto los granos se consideran un
alimento concentrado energético. Al ser ingerido con la dieta el almidón es
atacado principalmente por las bacterias amilolíticas que lo desdoblan para
consumir glucosa y producir AGV, especialmente propionato. La digestibilidad del
almidón en el rumen es elevada y la fracción que logra pasar al intestino puede ser
degradado por la amilasa pancreática y así absorberse como glucosa, esta última
alternativa favorece al rumiante al aportarle una fuente directa de glucosa (Church,
1988; Relling y Mattioli, 2003).
En la degradación de los hidratos de carbono estructurales los
microorganismos celulolíticos se adhieren a la superficie de los trozos de fibra
vegetal, triturada por efecto de la masticación, mezclado y rumia con el fin de
exponer la pared celular. Si bien el ataque bacteriano puede realizarse sobre la
superficie de la hoja, esta está recubierta por ceras que perjudican la adhesión
celular y en este caso las bacterias inician su acción sobre los estomas foliares
libres de ceras. Los microorganismos liberan en el medio ruminal celulasas que
realizan la digestión extracelular de la celulosa produciendo residuos pequeños,
especialmente celobiosa, un disacárido, para luego ser incorporada a la bacteria y
atacada por la celobiasa, que la desdoblará en dos glucosas, cada una es utilizada
por el microorganismo para obtener energía vía glucolítica y producir AGV como
producto final, principalmente acetato, que es eliminado del soma bacteriano.
(Relling y Mattioli, 2003)

Los hidratos de carbonos simples o azucares se encuentran dentro de las
células vegetales y se solubilizan rápidamente en el líquido ruminal, por lo cual su
degradación en el rumen es completa y tan rápida que cuesta encontrarlos
(Cunningham, 1994; Relling y Mattioli, 2003).

MATERIALES Y MÉTODOS
Localización
El estudio se desarrolló en la finca las Brisas, ubicada en el municipio de
Castilla la Nueva (Meta). La finca se encuentra a una altura de 500 m.s.n.m., con
una precipitación media anual de 1200 mm, temperatura promedio de 28 °C y una
humedad relativa de 67%.

Universo y Muestra
La finca las brisas cuenta con un total de 145 animales cruces Bos indicus x
Bos Taurus de las razas Gyr, Holstein y Jersey., entre vacas en ordeño 90, vacas
secas 30 y horro 25, de las cuales se tomó una muestra representativa del 33%
(30 vacas) de la población de vacas en ordeño, las cuales están entre: 2 a 5
partos, en el segundo tercio de lactancia, con un rango de peso entre 420 y 480
Kg y una condición corporal al inicio del experimento de 3 puntos (escala de 1 a 5)
y una producción de leche promedio de 6 L día.1.

Tratamientos experimentales
Las 30 vacas lecheras del experimento fueron previamente desparasitadas,
distribuidas aleatoriamente en 3 grupos experimentales. Grupo control con 10
animales denominado tratamiento 0, grupo maíz 10 vacas denominado tratamiento
1 y grupo sorgo 10 vacas denominado tratamiento 2.
T0: 10 vacas suplementadas únicamente con 2Kg de concentrado + pastoreo +
agua a voluntad + sal.

T1: 10 vacas suplementadas únicamente con 1Kg de concentrado + 2Kg de silo
de maíz + pastoreo + agua a voluntad + sal.
T2: 10 vacas suplementadas únicamente con 1Kg de concentrado + 2Kg de silo
de sorgo + pastoreo + agua a voluntad + sal.

Periodo experimental
Los animales de los tres tratamientos pastorearon bajo las mismas
condiciones ambientales y sometidos al mismo manejo, ya que estarán juntos en
los mismos potreros bajo un sistema de pastoreo rotacional en praderas de
brachiaria Cv toledo con periodos de descanso de 40 días y periodo de ocupación
de 2 días. El experimento tendrá una duración de 5 semanas mas una semana
previa del acostumbramiento de los animales al suplemento.
La Suplementación se inició 7 días previos al inicio de toma de muestras,
con el propósito que los animales sometidos a los tratamientos T1 y T2 tengan un
periodo de acostumbramiento de las bacterias ruminales. Posteriormente el
experimento tuvo una duración aproximada de 8 semanas para ver el efecto de los
tratamientos.

PROCEDIMIENTOS
Evaluacion de la composicion nutricional del silo
De cada uno de los

silos (maíz y sorgo) se tomó una muestra

representativa (2Kg aproximadamente) homogeneizada, tomada de distintas
partes del chorizo para llevarse al laboratorio del Recreo para ser debidamente
evaluada en su composición nutricional, donde, se evaluó: %MS, %PC, %FDN,
%FDA, %FC, EB (Mcal-KgMS) y %Cenizas.

Ordeño
Los animales de los tres tratamientos estaban bajo un sistema de ordeño
doble, mecánico, (el primero a las 04:00 horas y el segundo a las 14:00 horas) los
cuales fueron marcados con collares de colores (amarillo T0, azul T1 y rojo T2)
para que al momento de entrar al ordeño con todo el lote se identifiquen y se les
suministre el suplemento correspondiente.
El suplemento se suministró de la siguiente manera:
T0: 1kg de concentrado en cada ordeño
T1: 1kg de concentrado + 1kg de silo de maíz en el ordeño de la mañana y 1 Kg
de silo de maíz en el ordeño de la tarde.
T2: 1Kg de concentrado + 1Kg de silo de sorgo en el ordeño de la mañana y 1 Kg
de silo de sorgo en el ordeño de la tarde.
Al momento de iniciar el ordeño se suelta el ternero como apoyo, el operario
lava sus manos y la ubre con agua yodada, esta agua se encuentra disuelta 8 cm
en 20 litros de agua, la ubre es secada con papel periódico para luego realizar el
ordeño. Se empieza haciendo un despunte y luego se procede a poner las
pezoneras mecánicas, una vez terminado el ordeño se deja los terneros para
amamantarse con la leche residual y realicen el pos sellado, luego son separados
de las madres con el fin que cada uno pastoree siempre en potreros diferentes.

Toma de Muestras

Se registraron los pesajes diarios de leche por vaca (en horas de la mañana
y tarde) para medir y recolectar datos de la producción individual, posteriormente,
se tomó 1 muestra de leche (50ml) por animal en cada ordeño, estas muestras se
homogenizó con las demás muestras de los animales en cada tratamiento, luego
en un envase plástico con cierre hermético y esterilizado se colectó la muestra y
se refrigeró en una nevera de icopor con bolsitas de polietileno expandido con
hielo para mantener la temperatura a 4 ºC aproximadamente, se conservará y se
envió la muestra al laboratorio para hacer el análisis de proteína y grasa.

Determinación de la composición de la leche y Condición Corporal:
La determinación de la composición química de la leche (grasa y proteína)
se realizó en muestras lácteas tomadas a intervalos de siete días a partir de
iniciado el tratamiento hasta el día 60. Las muestras de leche fueron colectadas
en cada ordeño.
Estos análisis fueron realizados por el laboratorio de la empresa El Recreo.
En la misma ocasión se realizó la evaluación de condición corporal utilizando la
escala para ganado lechero de 1 a 5.
Variable

Método

Frecuencia

Tiempo

Producción de leche

Pesaje de leche en litros por día

Diario

60 días

% Proteína

Electroforesis (LAB)

Cada 7 días

60 días

% Grasa

Metodo de Gerber (LAB)

Cada 7 días

60 días

Condición corporal

Escala para ganado lechero de 1 a 5

Cada 7 días

60 días

Análisis estadísticos

Todos los datos fueron registrados en cuadros físicos y tabulados en una
hoja de cálculo, los cuales se analizarán bajo un diseño completamente al azar de
una vía (DCA) con tres tratamientos y 10 replicas por tratamientos, cuyo modelo
estadístico es el siguiente:
Yij = µ + Ti + Eij
Donde:
Yij =

Variables aleatorias a evaluar

µ=

Promedio poblacional

Ti =

Efecto de los tratamientos que se encuentran sometidos a la i-ésima unidad

experimental del j-ésimo tratamiento.
Eij =

Error experimental aleatorio.
Cuando se presentan diferencias estadísticamente significativas (p<0,05) se

procederá a realizar una prueba de comparación múltiple de promedios (Tukey)
con un 95% de confianza.
Previo análisis, todos los datos se someterán a pruebas de distribución
normal (DN), homogeneidad de varianza (HC) e independencia de error (IE), lo
anterior con el fin de determinar los posibles outliers antes del análisis.
Todos los datos serán corridos en el paquete estadístico StatGraphics Pluss, V.
18.6.6.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Calidad nutricional del silo de Maíz y Sorgo
En la tabla 1, se relaciona la calidad nutricional en términos de materia seca para
el suplemento suministrado, tanto como el silo de maíz como el silo de sorgo.

Tabla 1. Composición nutricional del silo de Maíz y Sorgo
Silo
%MS
%PC
%FDN

%FDA

EM(Mcal KgMS

Maíz

32.9

8,41

53.7

33.3

2.45

Sorgo

25.1

8.71

58.3

36.7

2.04

-1

)

En cuanto a la composición nutricional del silo de maíz y sorgo se refiere,
cabe aclarar que no se hizo análisis estadístico porque los datos son el resultado
del análisis de una muestra por tratamientos, por lo cual no se tiene repeticiones.
No obstante lo anterior, se puede observar que el silo de maíz tiene mayor
contenido de energía por kilogramo de materia seca superando en un 24%
aproximadamente al silo de sorgo, de igual forma, el silo de sorgo presenta
mayores contenidos de fibra detergente neutro y fibra detergente acido con
respecto al silo de maíz.
El hecho que el silo de sorgo tenga menor contenido de energía y mayor
contenido de fibra, hace que sea un alimento de poco valor nutritivo, pues si bien
en trópico bajo se intenta disminuir los niveles de fibra que de por si los aporta la
pradera en suficientes cantidades y, aumentar los niveles de energía disponibles
para el rumen.
En cuanto al silo de maíz se refiere, en su análisis nutricional se puede
observar que tiene mejores contenidos de energía y menores niveles de fibra, lo

cual hace que exista mayor disponibilidad de energía en la dieta para el
aprovechamiento por las bacterias ruminales.
Los niveles de proteína eran muy similares en las dos dietas, lo cual hace
que la proteína no sea un nutriente de mayor importancia en este estudio, sin decir
que el nivel de proteína en la dieta no importa.
Es importante resaltar, que estas materias primas y el resultado del
contenido nutricional de dichas materias primas utilizadas para ensilar (maíz y
sorgo), depende de muchos factores tales como manejo, cosecha, estado
fisiológico, fertilización, entre otros, por lo tanto, no se puede aseverar que la
composición nutricional arrojada en este estudio para el silo de maíz y sorgo es
una composición que se encontrará en otros silos elaborados con las mismas
materias primas, pues si bien los niveles nutricionales son propios de las
condiciones del alimento pero se debe recordar que pueden ser afectados por
distintas condiciones ambientales y de manejo.

Volumen de producción de leche (L) vaca-1 día-1
El período se inició con la fase de adaptación, en el cual hubo un tiempo de
acostumbramiento a la dieta para los tratamientos 1 y 2. En este período, el grupo
con el tratamiento 0 se encontraban sin ningún tipo de suplementación adicional al
alimento balanceado comercial, mientras que los otros dos grupos (T1 y T2)
estaban bajo la suplementación del silo.

Tabla 2. Producción de leche (L) vaca-1 día-1
Semanas*
T0
T1

T2

P < 0,05

1

5,0 ± 0,235a

5,8 ± 0,112a

3,1 ± 0,113

0,002

2

4,0 ± 0,278b

6,4 + 0,127ª

3,0 + 0,142

0,000

3

b

a

b

0,000

3,6 ± 0,310

4,2 + 0,119

3,2 + 0,191

4

2,8 ± 0,298a

3,0 ± 0,143a

2,5 ± 0,178b

0,000

5

2,6 ± 0,251ab

3,2 ± 0,190a

2,2 ± 0,199b

0,015

*: 2/3 lactancia, X ± E.S.: el promedio es el resultado de 10 replicas
por tratamiento según corresponda, Ns: No significativo. Confianza 95%
En la tabla 2, se puede observar que hubo diferencias estadísticamente
significativas (P<0,05) entre tratamientos, demostrando que hubo mayor
producción de leche en el tratamiento T1 con respecto al T0 y T2, pero no así para
todas las semanas de evaluación, lo cual sugiere, que la suplementación en las
cantidades proporcionadas, y bajo las condiciones presentadas, tienen efecto
sobre los volúmenes de la producción de leche, encontrando para los tratamientos
en experimentación.
Observando los promedios de producción para este período, y teniendo en
cuenta las circunstancias antes descritas, se puede inferir que el grupo de
animales expuesto al tratamiento 1, presentó promedios superiores al grupo de
animales bajo los tratamientos 0 y 2. Lo que nos demuestra que el uso de silo de
maíz como estrategia de suplementación energética para reducir el nivel de
concentrado durante la lactancia, mostró un efecto positivo sobre la producción de
leche en vacas de trópico bajo, incrementando en un 20 % aproximadamente la
producción de leche con respecto a las vacas que se les suministró alimento
balanceado comercial y las vacas alimentadas con silo de sorgo.
Estos resultados se pudieron ver explicados por numerosos factores que,
de manera individual o conjunta, determinan el volumen y la concentración de
componentes lácteos como proteína y grasa (Sutton, 1989; Bernabucci et al.,
2002; Cerón y Correa, 2005). Entre estos factores es de gran importancia el nivel
de concentración energética de la dieta, debido a que tiene un efecto en el corto
plazo y es de fácil manipulación (Grant, 1980)
Por lo tanto, el nivel de energía que tenia el silo de maíz fue uno de los
impulsores en la producción de leche, proporcionando un mayor aporte de

carbohidratos que les permite a los microorganismos proliferar y producir más
ácidos grasos volátiles (AGV) como el acetato y butirato que son precursores
hipogénicos y especialmente el propionato como precursor glucogénico. De la
dieta, algunos almidones son capaces de sobrepasar la digestión microbiana,
siendo absorbidos en el duodeno. De ésta forma, constituyen otra fuente de
glucosa para el rumiante, sin embargo no es suficiente para suplir las necesidades
energéticas. Por esto el hígado hace gluconeogénesis a partir de propionato (Bell
y Bauman, 1997; Relling y Mattioli, 2003; Pabón et al., 2005). El principal sustrato
que requiere la glándula mamaria para la producción de leche es la glucosa, la
cual puede requerir hasta un 80% del total de glucosa producida (Bell y Bauman,
1997; Emery et al., 1992).
Los niveles de producción en cuanto a solidos lácteos funciónales (Proteína
y Grasa) que son sintetizados por la glándula mamaria, dependen de las
cantidades estrictas de sustrato que lleguen al torrente sanguíneo. Los sustratos
primarios para la síntesis de la leche entera son: el acetato, el butirato, y los
ácidos grasos de cadena larga (para la síntesis de la grasa), los aminoácidos
(para el síntesis de la proteína) y glucosa (para el síntesis de la lactosa). La
lactosa regula la osmolaridad de la leche y su concentración láctea es poco
variante. La glucosa es sintetizada por el hígado, y su síntesis depende del
suministro del propionato que viene principalmente de la fermentación de los
almidones y los azúcares en el rumen (Herrera, 2010).
Lo anterior concuerda con los trabajos previos de Calvopiña, (2007), Rojas
y Palavicini (1999), y Campabadall, (2007) quienes señalaron que dietas ricas en
energía por la adición de grasa y, más aun si son de sobrepaso, incrementan la
producción de leche. Esto representa un beneficio importante para el productor ya
que se obtiene una mayor producción por día y total por lactancia.

Concentración de solidos lácteos (Grasa y Proteína) Kg vaca-1 día-1

En las tablas 3 y 4 se observa el comportamiento de la producción de solidos
lácteos funcionales (grasa y proteína) para las 5 semanas en evaluación.

Tabla 3. Concentración de grasa en leche / vaca / día
Semanas*
T0
T1

T2

P < 0,05

1

3,50 ± 0,023

3,46 ± 0,048

3,65 ± 0,018

Ns

2

3,55 ± 0,027

3,51 ± 0,031

3,70 ± 0,021

Ns

3

3,44 ± 0,019

3,49 ± 0,039

3,67 ± 0,020

Ns

4

3,40 ± 0,025

3,44 ± 0,041

3,71 ± 0,025

Ns

5

3,40 ± 0,021

3,45 ± 0,038

3,68 ± 0,024

Ns

*: 2/3 lactancia, X ± E.S.: el promedio es el resultado de 7 u 8 replicas
por tratamiento según corresponda, Ns: No significativo. Confianza 95%

Tabla 4. Concentración de proteína en leche / vaca / día
Semanas*
T0
T1

T2

P < 0,05

1

3,10 ± 0,012

3,20 ± 0,029

3,00 ± 0,011

Ns

2

3,10 ± 0,009

3,18 ± 0,019

3,00 ± 0,013

Ns

3

3,02 ± 0,015

3,10 ± 0,021

3,05 ± 0,014

Ns

4

3,00 + 0,013

3,00 ± 0,023

3,10 ± 0,013

Ns

5

2,95 ± 0,011

3,10 ± 0,020

3,05 ± 0,007

Ns

*: 2/3 lactancia, X ± E.S.: el promedio es el resultado de 7 u 8 replicas
por tratamiento según corresponda, Ns: No significativo. Confianza 95%

Como se puede observar en las tablas 2 y 3, no se encontró diferencias
estadísticamente significativas entre los tratamientos en evaluaciones (P>0,05).
Cabe resaltar que los niveles de producción de solidos lácteos fueron ajustados
tanto por grasa al 4% como proteína al 3.5%.
Si bien, no se encontró una diferencia significativa entre tratamientos, si se
puede observar que los valores de proteína fueron mayores cuando se
suplementó con silo de maíz que con silo de sorgo y concentrado, lo anterior
puede deberse a un mayor suministro de energía para la síntesis de proteína

láctea, la cual llega a la glándula mamaria para la síntesis de nuevas proteínas de
origen lácteo. La misma leve tendencia se observa en la concentración de grasa,
dado que el silo de maíz tiene mayor nivel de FDN así como FDA lo cual hace que
la concentración de grasa en leche se incremente, debido que este nutriente es de
los mas susceptibles a los cambios en la dieta.
El pequeño incremento en la concentración de grasa (g/100g) presentada
en los animales del tratamiento 1 con respecto a los animales del T0 y T2, puede
estar asociado a la inclusión del suplemento en la alimentación en un porcentaje
menor al 10% de la ración, lo cual según lo reportado por Stanley (1973) indica
que cuando se limita la cantidad de carbohidratos no estructurales en la dieta y se
suministra carbohidratos estructurales, las concentraciones de grasa en la leche
incrementan. Evitando de esta manera que sean rápidamente fermentables,
ocasionando una baja producción de ácido acético y una depresión en la relación
acetato: propionato (Erdman, 1988; Sutton, 1989, Sarwar et al., 1992; Michael,
1997; Beever y Mould, 2000; Cerón y Correa, 2005; Jenkins y McGuire, 2006).
La variación en la cantidad de proteína cruda en la dieta en rangos normales, o las
fuentes de proteína utilizadas, afectan levemente la concentración de proteína en
leche (Jenkins y McGuire, 2006); sin embargo, una cantidad insuficiente de
proteína degradable en el rumen resulta en una diminución en la concentración de
grasa láctea a causa de la reducción en el amonio ruminal el cual estimula el
crecimiento de los microorganismos que digieren la fibra y producen los sustratos
para la síntesis de grasa y proteína láctea (Cerón y Correa, 2005).
En términos generales, la producción de leche en cuanto a volumen (litros)
es más influenciada que la concentración de proteína en leche, con excepciones
de cuando el nivel de proteína en la dieta se encuentra por debajo del mínimo
requerido para el animal, lo cual conllevaría a una reducción en la digestibilidad y
consumo de alimento (Acosta, 2004).
“Es aceptado que la respuesta a la suplementación en este tipo de ensayos

(de corto plazo) depende de la tasa de sustitución, de la calidad del suplemento en
relación a la calidad de la pradera, y de la partición de la energía adicional
consumida entre producción de leche y ganancia de peso corporal (Bargo y col
2003, Kellaway y Porta 1993)”.

Evaluación de la condición corporal
En la tabla 4, se relacionan los valores de condición corporal de las vacas
sometidas a los diferentes suplementos así como los niveles.

Tabla 5. Estado condición corporal (escala de 1 a 5)
Semanas*
T0
T1

T2

P < 0,05

1

2,79 ± 0,224

2,88 ± 0,291

2,75 ± 0,211

Ns

2

2,81 ± 0,215

2,85 ± 0,0290

2,70 ± 0,213

Ns

3

2,81 ± 0,221

3,00 ± 0,210

2,72 ± 0,214

Ns

4

2,80 + 0,211

3,00 ± 0,230

2,75 ± 0,213

Ns

5

2,80 ± 0,211

2,90 ± 0,22

2,73 ± 0,207

Ns

*: 2/3 lactancia, X ± E.S.: el promedio es el resultado de 7 u 8 replicas
por tratamiento según corresponda, Ns: No significativo. Confianza 95%

En la Tabla 5, se observa el efecto del tipo de suplemento sobre la
condición corporal (cabe resaltar que el resultado de condición corporal no es solo
por influencia del suplemento), donde, no hubo diferencias significativo del
consumo del suplemento sobre condición corporal (P > 0.05) durante el periodo
experimental. Esto demuestra que las vacas a pesar que partieron bajo las
mismas condiciones fisiológicas, la dieta ni el estado inicial influyo sobre posibles
cambios en la condición corporal.
Sin embargo, al igual que la composición de la leche, las vacas alimentadas
con silo de maíz presentaron una leve mejor condiciones con respecto a las vacas
alimentadas con concentrado y silo de sorgo, probablemente porque al tener un

mayor aporte energético durante la lactancia, las vacas no tuvieron que movilizar
tanta grasa corporal a pesar de su aumento de producción de leche. Resultados
similares fueron obtenidos por Gallardo y Colb., (2001) quienes concluyen que la
CC al parto, en 110 vacas suplementadas con grasa junto con el nivel alimenticio,
presentaron efecto positivo en las 20 semanas de lactancia estudiadas sobre la
producción.
Por otro lado, la condición corporal en la etapa de producción fue mayor en
vacas suplementadas con silo de maíz con respecto al concentrado y al silo de
sorgo, lo cual coincide con los obtenidos por Salgado et al., (2008), pero difiere de
otros trabajos utilizando diferente formas de suplementación energética, los cuales
se realizaron con vacas mestizas en el trópico, suplementadas en la primera fase
de lactancia con grasa sobrepasante donde no se presentaron diferencias en la
condición corporal (Aguilar et al., 2009, Tyagi et al., 2010).
Ehrlich, et al., (1990). Demostró que proporcionando copra (pulpa seca del
coco) como suplemento de vacas al inicio o a media lactación en pastoreo, reduce
las pérdidas de peso corporal. Cervantes, et al., (1996), no encontró efectos de las
sales de calcio de ácidos grasos sobre el peso corporal ni sobre la condición
corporal de vacas Holstein en lactación.

CONCLUSIONES
1. Bajo las condiciones del estudio, se encontró que el silo de maíz tiene mejores
contenido nutricionales en términos de valor energético (EM KgMS-1), FDN y FDA
que el silo de sorgo, pero sin tener en cuenta los niveles de proteína y materia
seca los cuales fueron similares para los dos silos.
2. La producción de leche fue influenciada notoriamente por la utilización del silo de
maíz en la dieta en comparación al silo de sorgo, lo anterior y sumado a la
conclusión 1 se atribuyo el efecto a los mayores niveles de energía y bajos niveles
de fibra en la dieta.

3. La condición corporal de los animales no se vio afectada significativamente entre
tratamientos, principalmente se piensa que es por el corto periodo experimental
que estuvieron sometidos los animales sumado a los bajos niveles de inclusión de
cada uno de los suplementos en la dieta.

RECOMENDACIONES
1. Podría ser importante realizar el estudio con vacas de distintos estados fisiológicos
y bajo diferentes condiciones ambientales, pues en los Llanos Orientales de
Colombia existen muchas diferencias edafoclimaticas.
2. Se debería considerar los costos de producción, dado que el experimento fue
netamente desarrollado bajo condiciones tradicionales de la unidad productiva, al
silo no se le cargaba costo de producción ni elaboración.

3. Para una próxima oportunidad de realizar el estudio, se lo podría desarrollar por un
periodo de tiempo mas prolongado para determinar los efectos en el largo plazo.

BIBLIOGRAFÍA
BARGO F, LD MULLER, ES KOLVER, JE DELAHOY. 2003. Invited Review:
Production and Digestion of Supplemented Dairy Cows on Pasture. J Dairy Sci 86,
1-42.
BURKE F, MA O’Donovan, JJ MURPHY, FP O’Mara, FJ MULLIGAN. 2008. Effect
of pasture allowance and supplementation with maize silage and concentrates
differing in crude protein concentration on milk production and nitrogen excretion
by dairy cows. Livest Sci 114, 325- 335.
CHURCH, C. D (1988). El rumiante: Fisiología digestiva y nutrición. Editorial
Acribia, S.A. Zaragoza, España. 641p.
CUADRADO, H., Lejía, S., Contreras, A., Romero, A., y García, J., (2003): Manejo
agronómicos de algunos Cultivos forrajeros y técnicas para su conservación en la
región Caribe colombiana
CUNNINGHAM, JG. 1994. Fisiología Veterinaria. Segunda edición. Mexico DF:
McGraw-Hill Editorial nteramericana. Pp: 456-499.
DELABY, L; PEYRAUD, JL; FOUCHER, N; GUILLAUME, M (2003). The effect of
two contrasting grazing managements and level of concentrate supplementation on
the performance of grazing dairy cows. Anim Res 52, pp:437-460.
DELABY, L; PEYRAUD, JL; FOUCHER, N; GUILLAUME, M (2003). The effect of
two contrasting grazing managements and level of concentrate supplementation on
the performance of grazing dairy cows. Anim Res 52, pp:437-460.

FARÍA-MÁRMOL, J Y MORILLO D.E. (1997). Leucaena: Cultivo y Utilización en la
Ganadería Bovina Tropical. Convenio de Cooperación Técnica CorpozuliaFonaiap-LUZ Ediciones Astro Data, Maracaibo, Venezuela. 152p.
FEDERACION COLOMBIANA DE GANADEROS, FEDEGAN (2006): Carta
Fedegan Agosto – Septiembre. 88 pp.
GALLARDO M (2006). Alimentación y composición química de la leche. Leche y
sus derivados. Arg. Prod. An. 55 (12).
HERNANDEZ, R; PONCE, P. (2003). Caracterización de la composición láctea en
Cuba y factores asociados a su variación. Revista Electronica De Veterinaria
4:133-152.
JIMENEZ, F., Moreno, J. (2006): El ensilaje una alternativa para la conservación
de forrajes. Centro de investigaciones TURIPANA .Resultados de la investigación
pecuaria.
MARTÍNEZ, H., y Acebedo, X., (2003): Productividad y competitividad de la
cadena de bovinos en Colombia. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Observatorio Agro cadenas Colombia. Documento de trabajo No. 20. Bogotá,
Colombia: 18 pp.
PEZO, D A; ROMERO, FE; IBRAHIM, M. (1992). Producción, manejo y utilización
de los pastos tropicales para la producción de leche y carne. En: Avances en la
producción de leche y carne en el trópico americano. Saúl Fernández-Baca
(ed.). FAO. Santiago, Chile. pp: 47-98.
PHILLIPS CJ. 1988. The use of conserved forage as supplement for grazing dairy
cows. Grass Forage Sci 43, 215-230.

PHIPPS RH, RF WELLER, RJ ELLIOT, JD SUTTON. 1988. The effect of level and
type of concentrate and type of conserved forage on dry matter intake and milk
production of lactating dairy cows. J Agric Sci 111, 179-186.
PONCE P. (2009). Composición láctea y sus interrelaciones: expresión genética,
nutricional, fisiológica y metabólica de la lactación en las condiciones del trópico.
Sanidad Animal 31:1-12.
PULIDO R, J PARGA, F LANUZA, O BALOCCHi. 2011. Suplementación de vacas
lecheras a pastoreo. Consorcio lechero, Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), Estación Experimental Remehue, Universidad Austral de Chile, Osorno,
Chile. 80 p.
RELLING, Alejandro Enrique y MATTIOLI, Guillermo Alberto. (2003). Fisiología
digestiva y metabólica de los rumiantes. Editorial EDULP. pp 3-67.
SÁNCHEZ, L., Mejía, S., Jiménez, F., Echeverría, J. y Jaramillo, F. (2002):
Alternativas Tecnológicas para la Producción Competitiva de Leche y Carne en el
Trópico Bajo
SIMPSON, JR y CONRAD, J. (1992). Intensification of Cattle Production Systems
in Central America: Why and when. In: Dual Purpose Cattle Production Research.
Eds.

Simon

Andersonand

Jonhatan

Wadsworth.

IFS/FMVZ-UADY

1995

Proceedings of an International Workshop, March, 1992, Mérida, México. pp:4464.
VILORIA DE LA HOZ, J. (2003): Documento de trabajo sobre economía regional
Cartagena de Indias
WILCKENS G, W STEHR, F Muñoz. 1983. Valor nutritivo del ensilaje de maíz en
la alimentación de bovinos. Arch Med Vet 15, 9-16.

